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 第２章では、-Ga2O3 の結晶成長に MIST EPITAXY法を開発したこと、また得られ
た薄膜の特性とドーピング効果について述べている。前駆体としてカーボンフリーで
ある臭化物を利用して、優れた結晶性、表面平滑性を持ち、C や Cl 等の不純物混入量
が 1017 cm-3 以下の-Ga2O3 薄膜を実現したことを示している。さらに、Ge ドーピング
を提唱し、広範なキャリア濃度制御（4×1017 ～2×1019  cm-3）を達成している。  
 







面、m 面、r 面すべてで-Ga2O3 薄膜を成長でき、-Ga2O3 の結晶方位は-Al2O3 と一致
していることを述べている。また、CAICISS 分析から、-Gl2O3 と-Al2O3 には表面構
造にもアナロジーがあることを示唆している。電気特性では c 軸、a 軸、m 軸の３方向
で比抵抗率に±20%程度の差しかなく、高キャリア濃度の-Ga2O3 は比較的等方的な電
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 第５章では、高耐圧デバイスへの展開を念頭に、クラックの発生を抑えて厚膜成長
を行う手法に関して検討した結果を述べている。(Al,Ga)2O3 バッファー層を導入する方






 第６章では、SBD を試作して、-Ga2O3 の応用に向けた展望を述べている。サファイ
ア基板上に n+、n 層を積層して電極を付ける構造を用い、本研究で得られた膜の特性
をベースに、n+層の厚みを 3 m 程度にすることで、低抵抗なデバイスを実現すること
が可能であることを計算により示している。-Ga2O3 を基板から剥離する技術を見出し
て縦型 SBD を試作し、n 層の厚さが 0.4 m のもので 0.1 mcm2、n 層の厚さが 2.6 m
のもので、0.4 mcm2 という特性オン抵抗が低いデバイスを実証している。逆方向特
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1. 結晶成長法として MIST EPITAXY法を開発し、前駆体としてカーボンフリーであ
る臭化物を利用することで、優れた結晶性、表面平滑性を持ち、C や Cl 等の不純
物混入量が 1017 cm-3 以下の-Ga2O3 薄膜を実現した。さらに、Ge ドーピングを提
唱し、広範なキャリア濃度制御（4×1017 ～2×1019 cm-3）を達成した。  
2. MIST EPITAXY法で得られた-Ga2O3 自立片は、高圧合成により得られたものと同
じ格子定数を持ち、 c 面サファイア上の-Ga2O3 薄膜の格子定数は、応力フリーの
ものと良く一致していることを示した。この結果から、成長の極めて初期段階で緩
和が起こり、非コヒーレント成長で成長していることを明らかにした。  
3. a 面、m 面、r 面サファイア基板上で、基板と同じ結晶方位をもって α-Ga2O3 が成長
することを示し、両者の表面構造にアナロジーがあることを見出した。また、高キ
ャリア濃度の-Ga2O3 は比較的等方的な電気特性を持つことを明らかにした。m 面
-Ga2O3 は、移動度 113 cm2/Vs という先行研究と比較して非常に高い値を達成した。 
4. 高耐圧デバイスに向け、クラックの発生を抑えて厚膜成長を行う手法に関して検
討し、(Al,Ga)2O3 バッファー層の効果で 5 m 程度の膜厚を実現した。また、バッ
ファー層の挿入に伴い、熱応力を緩和する応力が誘起されたことを示した。  
5. サファイア基板上に成長した -Ga2O3 を基板から剥離する技術を見出して縦型
SBD を試作し、n 層の厚さが 0.4 m、2.6 m のもので、特性オン抵抗はそれぞれ
0.1 mcm2、 0.4 mcm2 と低く、逆方向特性は未だリーク電流が多いものの、そ








 なお、本論文は、京都大学学位規定第 14 条第 2 項に該当するものと判断し、公表 
に際しては、当該論文の全文に代えてその内容を要約したものとすることを認める。 
 
 
